(j§) BUNDESREPUBLIK © Offenlegungsschrift 

©DE 3739390 A 1 



DEUTSCHLAND 



OEUTSCHES 
PATENTAMT 



) Aktenzeichen: 
) Anmeldetag: 
) Offenlegungstag: 



P37 39 390.1 
20. 11.87 
1. 6.89 



<§j) lnt: CI.4: 

A61B 17/22 

G 10 K 11/30 
B02C 19/18 
//A61B8/00 



< 



) Anmelder: ' 
Siemens AG, 1000 Berlin und 8000 Munchen, DE 



) Erfinder: 

Hassler, Dietrich, Dipl.-lng., 8525 Uttenreuth, DE 



) Lithotripter mit veranderbarem Fokus 

Es wird von einem Lithotripter (1) mit einer StoRwellen- 
quelle (2). die Im wesentlichen ebene akustische StoBwellen 
aussandet, und mit einer Fokussierungsvorrichtung ausge- 
gangen. Nach der Erfindung umfa&t die StoBwellenquelle 
(2) zwei konzentrische, bei Aktivierung StoBwellen entiang 
einer gemeinsamen Zantralachse (4) aussendende Teile (8. 
10). Dieae Teile (8, 10) sind jeweils getrennt und/oder ge- 
meinsam aktivierbar. Die Fokussierungsvorrichtung ist hier- 
bei so ausgestaltet, dafi jedem der aktrvierbaren Teile (8. 10) 
der Sto&wellenquelle (2) eine Teilfokusslerungsvorrichtung 
(32, 40) mit eigener Brennweite und gegebenenfalls die 
(Combination der beiden Teile (8, 10) eine kombinierte Fokus- 
sierungsvorrichtung (32,40) zugeordnet ist 
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Beschreibung Die Fig. zeigt einen Langsschnitt durch einen Litho- 

tripter mit zentraler Offnung far den Schallkopf einer 

Die Erfindung betrifft einen Lithotripter mit einer Ultraschall-Ortungsvorrichtung. 
StoBwellenquelle, die im wesentlichen ebene akustische Nach der Fig. umf afit der Lithotripter 1 erne StoBwel- 
Wellen aussendet und mit einer Fokussierungsvorrich- 5 lenquelle 2, die im wesentlichen ebene akustische Wel- 
tung len oder StoBwellen aussendet Die Symmetneachse der 

Ein Lithotripter der eingangs genannten Art ist in der StoBwellenquelle 2 ist identisch mit der Zentralachse 4 
DE-OS 33 28 051 in Fig. 1 angegeben. Er wird insbesoh- der ausgesandten StoBwellen. Bei der StoBwellenquelle 
dere fur die Zerstdrung von Nierensteinen im Men- 2 handelt es sich urn eine StoBwellenquelle, die nach 
schen eingesetzt Vor der eigentlichen, nach dem elek- 10 dem elektromagnetischen oder elektrodynamischen 
trodynamischen Prinzip arbeitenden StoBwellenquelle Prinzip arbeitet 

befindet sich eine akustische Sammellinse, die ttber ei- Der aktive Teil 6 der StoBwellenquelle 2 besteht aus 
nen Feinantrieb in Richtung der Zentralachse der StoB- zwei voneinander unabhangigen konzentnschen Teilen 
wellenquelle verschiebbar ist Damit ist der Fokus des zueinander, und zwar einem auBeren Teil 8 sowie einem 
Lithotripters auf das Konkrement innerhalb des Patien- is inneren Teil 10. Bei Aktivierung durch Stromimpulse 
ten ausrichtbar. Nachteilig ist jedoch, daB bei Konkre- sendet nach Wahl das eine oder andere Teil 8, 10 entlang 
mentlagen in der Nahe der Hautoberflache des Patien- der gemeinsamen Zentral- oder Symraetrieachse 4 aku- 
ten durch Stellungsanderung der Linse die Hautbela- stische Impulse oder StoBwellen aus. Jedes Teil 8 und 10 
stung (Ultraschallenergie pro Flacheneinheit) durch die besteht in bekannter Weise aus einer Flachspule 12 bzw. 
StoBwellen vergroBert wird. Umgekehrt ist bei vorge- 20 14 auf einem Spulentrager 13 bzw. 15, einer Isolierfolie 
gebener StoBwellenleistung wegen der begrenzten 16 bzw. 18 und einer metallischen Membran 20 bzw. 22. 
StoBwellenbelastbarkeit der menschlichen Hautober- Ein erstes oder auBeres ringf6rmiges KJemmstuck 24 
flache die Zerstdrungswirkung der StoBwellenquelle bei verbindet die Flachspule 12 und den Spulentrager 13 mit 
tieferliegendenKonkrementenrelativgering. der Isolierfolie 16 und mit der Membran 20 an lhrem 

Aufgabe der Erfindung ist es, einen Lithotripter der 25 auBeren Rand. Am inneren Rand des kreisringformigen 
eingangs genannten Art mit veranderlicher Fokustiefe auBeren Teils 8 ist ein zweites oder inneres nngformiges 
(Brennweite) so auszubilden, daB die Hautbelastung Klemmstuck 26 angeordnet das sowohl die Membran 
wahrend der Behandlung des Patienten gering gehalten 20 mit der Flachspule 12 und dem Spulentrager 13 als 
werden kann, und zwar weitgehend unabhangig von der auch die Membran 12 mit der Flachspule 14 und dem 
Tiefe, in der sich das Konkrement befindet, daB aber in 30 Spulentrager 15 verbindet. Im Schnitt hat es em Doppel- 
groBerer Tief e eine dennoch relativ groBe Zerstorungs- T-fdrmiges Profil. Die Membranen 20, 22 Uegen in der- 
wirkungerzieltwird. selben Ebene. . . . 

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB dadurch gelost, Zentral im inneren Teil 10 ist erne Offnung 27 ange- 
daB die StoBwellenquelle zwei konzentrische, bei Akti- bracht In dieser Offnung 27 befindet sich ein dunnwan- 
vierung StoBwellen entlang einer gemeinsamen Zen- 33 diges Innenrohr 28. Das Innenrohr 28 1st entlang der 
tralachse aussendende Telle umfaBt, die jeweils ge- Zentralachse 4 und symmetrisch zu ihr ausgerichtet An 
trennt und/oder gemeinsam aktivierbar sind. Die Fokus- dem Innenrohr 28 ist mittels eines Rings 29 der innere 
sierungsvorrichtung ist hierbei so ausgestaltet, daB je- Rand der Membran 22 befestigt Die Flachspulen 12 und 
dem der aktivierbaren Teile der StoBwellenquelle eine 14 sind jeweils getrennt und unabhangig voneinander 
Teilfokussierungseinrichtung mit eigener Brennweite 40 durch BeaufschlagungvonStromimpulsen aktivierbar. 
und gegebenenfalls der Kombination der beiden Teile Am ersten KlemmstOck 24 ist auBen die erste oder 
eine kombinierte Fokussierungseinrichtung zugeordnet groBere Offnung 30 eines akustischen Parabol-Teilre- 
isL flektors 32 befestigt. Er besteht aus emem Material, das 

Nach einer bevorzugten Ausfuhrungsform ist vorge- die auftreffenden StoBwellen moglichst verlustfrei re- 
schen, daB die Fokussierungsvorrichtung eine akusti- 45 flektiert, z.B. aus MetalL Die Symmetrieacnse des Para- 
sche SammeUinse und einen akustischen Parabol-TeUre- bol-Teilrenektors 32 deckt sich ebenfalls mit der Zen- 
flektor mit einer ersten groBeren und einer zweiten klei- tralachse 4. In der Nahe der zweiten oder klemeren 
neren endseitigen Offnung umfaBt, daB der Brennpunkt endseitigen Offnung 33 des Parabol-Teilreflektors 32 
des Parabol-TeUrenektors auBerhalb desselben Iiegt befindet sich eine Ankoppelmembran 34. Diese 1st uber 
und daB die StoBwellenquelle an der groBeren Offnung 50 einen randseitigen Faltenbalg 36 auBen am Parabol- 
angeordnet ist wobei die groBere Offnung so groB ist Teilreflektor 32 befestigt Die klemere Offnung 33 des 
wie der auBere Rand des auBeren Teils und die kleinere Parabol-Teilreflektors 32 ist in ihrem Durchmesser etwa 
Offnung so groB ist wie der innere Rand des auBeren so groB wie der innere Rand des auBeren Teils 8 der 
Teils der StoBwellenquelle. StoBwellenquelle 2. DJi, der Durchmesser der Offnung 

Dadurch konnen zwei unterschiedliche Fokuslagen 55 33 entspricht ungefahr dem Durchmesser des zweiten 
vom Lithotripter erzeugt werden, ohne daB sich die oder inneren Klemmstucks 26. 

Hautbelastung an der StoBwelleneintrittsflache wesent- Auf dem Innenrohr 28 ist eine akustische Sammellinse 
lichandert 40 angeordnet DJi, die akustische Sammelbnse 40 weist 

Eine weitere vorteilhafte Ausgestaltung zeichnet sich eine zentrale Offnung 41 auf. Die Sammellinse 40 ist 
dadurch aus, dafl in der StoBwellenquelle eine zentrale so uber eine Verschiebeeinrichtung (hier nicht gezeigt) in 
Offnung vorhanden ist in die der Ultraschallkopf einer Richtung der Zentralachse 4 auf dem Innenrohr 28 glei- 
Ultraschall-Ortungseinrichtung einbringbar ist Dann tend verschiebbar, was durch einen Doppelpfeil 42 an- 
kann die Kbnkrement-Ortung entlang der Zentralachse gedeutet ist Die Sammellinse 40 selbst ist hier em 
des Lithotripters vorgenommen werden. Zw^ilinsensystem. Dieses System besteht aus einer fo- 

Weitere Ausbildungen und Vorteile der Erfindung er- 65 kussierenden plankonkaven Teillinse 44, z.B. aus Pory- 
geben sich aus der nachfolgenden Beschreibung eines styrol, einer mit Flflssigkeit z.B. mit Flutec PP3, g e ' uU " 
Ausfuhrungsbeispiels anhand der Fig. sowie aus den ten plankonvexen Kammer 46 und einem Deckel oder 
Unteranspruchen. VerschluBteil 48. 
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Innerhalb des Innenrohres 28 befindet sich der Schall- . 
kopf 50 einer Ultraschall-Ortungseinrichtung. Es han- 
delt sich um ein Phased Array. Die Ultraschall-Austritts- 
flache 52 des Schallkppfes 50 beruhrt die Ankoppel- 
membran 34. Die elektrischen Leitungen zum Betrieb 5 
des Schallkopfes 50 sind durch einen Dichtring 54 aus 
der StoBwellenquelle gefuhrt Der Ring 54 befindet sich 
im Innenrohr 28 in der Nahe des Teils 10. 

Der Innenraum 56 des Lithotripters 1 ist mit einer 
KoppelflQssigkeit 58 gefOllt, deren akustische Eigen- 10 
schaften denen des menschlichen Gewebes entsprechen. 
Vorzugsweise ist die KoppelflQssigkeit 58 entgastes 
Wasser. Der Innenraum 56 ist begrenzt von dem aktiven 
Teil 6, dem Parabol-Teilreflektor 32. der Ankoppelmem- 
bran34mit Faltenbalg36unddem Dichtring54. 15 

Der Parabol-Teilreflektor 32 ist so ausgebildet, daB 
bei Aktivierung nur des auBeren Teils 8 die ausgesende- 
ten, im wesentlichen parallelen Impulse sich in einem 
Brenn- oder Fokuspunkt F2 auBerhalb des Teilreflek- 
tors 32 treffen. Der Rand des [mpulsweges ist durch 20 
gestrichelte Linien 62a -62c/ gezeigt Es ist so ein prak- 
tisch stoBwellenfreier zentraler Raum 64 geschaffen. 
dessen auBerer Rand von dem ersten Teil der Linien 62a 
und dem zweiten Teil der Linien 62c/ gegeben ist In 
diesem stoBwellenfreien Raum 64 befindet sich bei der 25 
Aktivierung des auBeren Teils 8 die Sammellinse 40. 
Dann befindet sie sich etwa in der axialen Mitte des 
Parabol-Teilreflektors 32. 

Vor Aktivierung nur des inneren Teils 10 der StoB- 
wellenquelle 2 wird die Linse 40 dagegen an die kleinere 30 
Offnung 33 des Parabol-Teilreflektors 32 gebracht, also 
nach vorwarts bewegt Die nun allein wirksame Linse 40 
fOllt jetzt die Offnung 33 (nicht gezeigt). Sie ist so be- 
messen, daB der Fokus Fl jetzt weiter von der Ankop- 
pelmembran 34 entfernt ist als bei Aktivierung des au- 35 
Beren Teils 8. 

Zur Feineinstellung der zwei Foki Fl, F2 auf die 
Lage des Konkrements im Patienten ist der Lithotripter 
1 — jedoch mit Ausnahme der Ankoppelmembran 34 
und des Schallkopfes 50 — iiber einen Verstellmecha- 40 
nismus, der hier nicht gezeigt ist, in Richtung ernes Dop- 
pelpfeils 66 bewegbar. Der Schallkopf 50 beruhrt also in 
jeder Stellung des'Lithotripters 1 mit seiner Ultraschall- 
Austrittsflache 52 die Membran 34. Dadurch werden 
Mehrfachechos, die sich auf dem B-Bild mit der Lage 45 
des Konkrements decken kdnnen, vermieden. 

Die Teillinse 44 der Flussigkeitslinse 40 besteht aus 
einem Material, in dem die Schallgeschwindigkeit gro- 
Ber ist als die Schallgeschwindigkeit in der KoppelflQs- 
sigkeit 58. Bevorzugt besteht die Teillinse 44 aus Poly- 50 
styrol. Dagegen mufl die Schallgeschwindigkeit der 
Fliissigkeit in der Kammer 46 geringer sein als die 
Schallgeschwindigkeit in der KoppelflQssigkeit 58. Hier 
wird mit Vorteil eine Flussigkeit vom Typ Flutec PP3 
eingesetzt Das VerschluBteil 48 der Kammer 46 ist in 55 
seinen Ultraschall-Eigenschaften denen der KoppelflQs- 
sigkeit 58 weitgehend angepaBt Hier kommt als Materi- 
al Teflon in Betracht 

Der lithotripter 1, dessen Fokus Fl, F2 einstellbar 
ist, eignet sich, neben der Behandlung von Nierenstei- 60 
neh, besonders zur Behandlung von Galtensteinen. 
Durch den einstellbaren Fokus und dem damit variablen 
Offnungswinkel wird die Hautbelastung, selbst bei un- 
terschiedlich tief liegenden Konkrementen, gering ge- 
haltea Durch gleichzeitige Aktivierung beider Teile der es 
StoBwellenquelle 2 laflt sich ein Strichfokus in Richtung 
der Zentralachse erzielea 
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PatentansprQche 

1. Lithotripter mit einer StoBwellenquelle, die im 
wesentlichen ebene akustische Wellen aussendet, 
und mit einer Fokussierungsvorrichtung, dadurch 
gekennzeich.net, daB die StoBwellenquelle (2) zwei 
konzentrische, bei Aktivierung StoBwellen entlang 
einer gemeinsamen Zentralachse (4) aussendende 
Teile (8, 10) umfaBt, die jeweils getrenrit und/oder 
gemeinsam aktivierbar sind. 

2. Lithotripter nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Fokussierungsvorrichtung eine 
akustische Sammellinse (40) und einen akustischen 
Parabol-Teilreflektor (32) mit einer ersten grdBe- 
ren und einer zweiten kleineren endseitigen Off- 
nung (30, 33) umfaflt, dafl der Brennpunkt (F2) des 
Parabol-Teilreflektors (32) auBerhalb desselben 
liegt, und daB die StoBwellenquelle (2) an der gro- 
Beren Offnung (30) angeordnet ist, wobei die gr6- 
Bere Offnung (30) so groB ist wie der auflere Rand 
des auBeren Teils (8) und die kleinere Offnung (33) 
so groB ist wie der innere Rand des auBeren Teils 
(8) der StoBwellenquelle (2). 

3. Lithotripter nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB sich die Sammellinse (40) bei Aktivie- 
rung des auBeren Teils (8) in einem stoBwellenfrei- 
en Raum (64) befindet, der dann vorhanden ist 

4. Lithotripter nach Anspruch 2 oder 3, dadurch 
gekennzeichnet, daB sich die Sammellinse (40) bei 
Aktivierung des inneren Teils (10) an der kleineren 
Offnung (33) des Parabol-Teilreflektors (32) befin- 
det. 

5. Lithotripter nach einem der Anspruche 2 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Sammellinse (40) 
in Richtung der Zentralachse (4) verschiebbar ist. 

6. Lithotripter nach einem der Anspruche 2 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet, daB der Parabol-Teilre- 
flektor (32) aus Metal! besteht 

7. Lithotripter nach einem der Anspruche 2 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Sammellinse (40) 
eine Fliissigkeitslinse ist 

8. Lithotripter nach einem der AnsprQche 1 bis 7, 
dadurch gekennzeichnet, daB in der StoBwellen- 
quelle (2) eine zentrale Offnung (27) vorhanden ist, 
in die der Ultraschallkopf (50) einer Ultraschall-Or- 
tungseinrichtung einbringbar ist 

9. Lithotripter nach Anspruch 8, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB auch in der Sammellinse (40) eine 
zenfrale Offnung (41) vorhanden ist, in die der 
Ultraschallkopf (50) der Ultraschall-Ortungsein- 
richtung einbringbar ist 

10. Lithotripter nach einem der AnsprQche 2 bis 9, 
dadurch gekennzeichnet, daB sich die Sammellinse 
(40) etwa in der Mitte des Parabol-Teilreflektors 
(32) befindet 
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The disintegration instrument for kidney stones has a shock-wave 
source transmitting constant acoustic waves, together with a focussing 
unit. The source (2) has two concentric parts (8,10) transmitting 
along a common central axis (4) , and which can be brought into use 
separately or together. 

The focussing unit can have an acoustic collector lens (40) and 
parabolic partial reflector (32) with a large and a small opening 
(30,33) at opposite ends, the focal point (F2) being outside it. The 
source is at the large opening, which is the size of the outer edge of 
the outer part, while the smaller opening is of the size of the inner 
edge of this part. 

USE/ADVANTAGE - Variable focal length which relieves load on 
patient's skin, largely irrespective of the depth at which the stone 
is situated. 
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